J 



(19 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 




(iT) VeroffentJichungsnummer : 0 514 325 A2 



EUROPAlSCHE patentanmeldung 



2T) Anmeldenummer : 92810308.4 
3) Anmeldetag : 28.04.92 



@ Int ci. 5 : C21D 9/00, C21D 1/53 



(30) PrioritSt: 17.05.91 DE 4116215 

@ Veroffentlichungstag der Anmeldung : 
19.11.92 PatentWatt 92/47 

@ Benannte Vertragsstaaten : 
DE FR GB SE 

(R) Anmetder : HILTI Aktiengesellschaft 
FL-9494 Schaan (U) 



(72) Erfinder : Droessler, Eckart 
Kastner Strasse 140 
A-6712 Thuringen (AT) 
Erfinder : Batliner, Rainer 
Hefligwies 91 
FL-9491 Schaanwald (U) 

@ Vertreter: Wlldl, Roland 

Hilti Aktiengesellschaft Patentabteilung 
FL-9494 Schaan (U) 



(3) Trommelfdrmige Transportelnrlchtung. 

(g) Die trommelformige Transporteinrichtung (6) 
fur Werkstucke, einsetzbar in einem Wirbelbett 
(10), weist zwei voneinartder unabh§ngige, mit 
unterschiedlichen Drehzahlen drehende Trom- 
meln (8, 9) auf. Der Mantel (8c, 9c,),beider 
Trommel n (8, 9) ist perforiert. Die am inneren 
Umfang der Trommeln (8, 9) angeordneten 
Wendeln (8b, 9b) weisen eine gegenlfiufige Stek 
gung gegenuber der am §usseren Umfang der 
Trommel (9) angeordneten Wendel (9a) auf. Der 
Antrieb beider Trommeln (8, 9) erfolgt uber zwei 
voneinander getrennte Motoren, deren Dreh- 
zahlen stufenlos regelbar sein konnen. 
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Die Erftndung betrifft eine trommelformige Trans- 
porteinrichtung fur Werkstucke in einem Wirbelbett 
mrt einem perforierten Mantel, einem aufnahmesertn 
gen TeN und einem abgabeseitigen Te3 sowie einer 
innen und einer aussen am Mantel angeordneten 
Wendel, wobei die beiden Wendeln eine gegenlaufige 
Steigung besitzen. 

Es gibt verschiedene Anwendungsbereiche, bei 
denen Werkstucke aus Metafl in einem Wirbelbett be- 
handelt werden. Verbreitete Behandlungen be! sol- 
chen Werkstucken sind Beschichtungen und WSrme- 
behandlungen In Form eines Aufwfirm-bzw. Ab- 
schreckvorganges. 

Es ist bekannt, dass dem Transport der Werk- 
stucke dienende Einbauten in einem Wirbelbett die 
Fluid is ie rung und damit auch den Warmeubergangs- 
koeffizienten zwischen den zu behandelnden Werk- 
stucken und der Wirbelschicht beim Aufheizen bzw. 
beim Abkuhlen negativ beeinflussen. Bei solchen Ein- 
bauten handelt es sich in der Regel um Gestelle Oder 
Fuhrungsschienen. Die negative Beeinflussung er- 
folgt durch Strdmungsschatten Oder ortliche Entmi- 
schung von Gas und Pulver rund um die Einbauten. 

Mit dieser Art der Einbauten im Wirbelbett ist eine 
Behandlung von Schuttgutern ohne deutlichen Ver- 
lust an Abkuhl-oder Aufheizgeschwindigkeit, bedingt 
durch Str6mungsschatten verschiedener Transport- 
oder Haitevorrichtungen, nicht moglich. 

Innerhalb der bereits erwahnten Anwendungsbe- 
reiche ist eine trommelformige Transporteinrichtung 
in Verbindung mit einem Wirbelbett aus Aluminium- 
oxyd in einer Retorte bekannt 

Aus dieser Anwendung ist bekannt, dass eine 
Verbesserung der Kuhlleistung im Wirbelbett mit Er- 
hohung der Verwirbelung des Pulvers erreicht wird. 
Bei der Verwendung einer trommelformigen Trans- 
porteinrichtung kann dies durch eine hOhere Drehzahl 
erreicht werden. 

Bei der Warmebehandlung ist aber nicht nur die 
Abschreckgeschwindigkeit, sondern auch die Aufent- 
haltszeit der zu behandelnden Werkstucke im Wirbel- 
bett entscheidend. Diese Aufenthaltszeit wird durch 
eine entsprechende Reduzierung der Drehzahl er- 
reicht 

Bezogen auf die Drehzahl der trommelformigen 
Transporteinrichtung ergeben sich dadurch gegen- 
satzliche Ziele. Zur Verbesserung der Kuhlleistung 
soil die Drehzahl moglichst hoch und zur Erhdhung 
der Aufenthaltszeit moglichst klein sein. Bei einer er- 
hohten Drehzahl wird die Durchlaufgeschwindigkeit 
ebenfalls erh6ht, bei konstanter Aufenthaltszeit 
musste daher die trommelformige Transporteinrich- 
tung linger werden. 

Die bekannte trommelfdrmige Transporteinrich- 
tung ist somit nicht in der Lage, bei einer guten Kuhl- 
leistung eine entsprechende Aufenthaltszeit bzw. bei 
einer entsprechenden Aufenthaltszeit entsprechende 
Kuhlleistung zu gewahrleisten. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
trommelformige Transporteinrichtung zu schaffen, 
die bei normaler Bautange eine gute Kuhlleistung und 
eine lange Aufenthaltszeit der Werkstucke im Wirbel- 

5 bett errnoglicht 

Erfindungsgemass wind dies dadurch erreicht, 
dass der aufnahmesertige Teil und der abgabeseitige 
Teil als voneinander unabhingige, mit unterschiedl'h 
chen Drehzahlen drehende Tromeln ausgebildet 

10 sind. Somit kann die jeweilige Aufenthaltszeit in den 
einzelnen Trommeln uber die jeweiligen Drehzahlen 
einfacher eingestelit werden. 

Die erfindungsgemSsse Ausbildung ermdglicht 
es, die sich in den Trommeln befindlichen Werkstucke 

15 unterschiedlich schnell zur abgabeseitigen Offnung 
der Retorte zu transportieren. 

Vorteilhafterweise drehtsich die aufnahmeseitige 
Trommel schneller als die abgabeseitige Trommel. 
Durch die hohere Drehzahl der aufnahmeseitigen 

20 Trommel entsteht eine den hartungstechnischen Vor- 
teil bfldende h6here Reynoldszahl. Die von einer War- 
mebehandlungsstation kommenden Werkstucke we*h 
sen einen hohen Warmeinhalt auf. Die in das Wirbel- 
bett fallenden Werkstucke geben ihren Warmeinhalt 

2$ wdhrend des Beschichtungsvorganges an das fiuidh 
sierte Pulver ab. Die Dicke der dabei aufschmelzen- 
den Schicht ist abhfingig vom WSrmeinhalt der Werk- 
stucke. 

Um den Restwarmeinhalt der Werkstucke nach 
30 dem Beschichten so schnell wie moglich abzubauen, 
kann mit Kilfe der sich schneller drehenden aufnah- 
meseitigen Trommel ein Auseinanderziehen des 
Stromes der zu behandelnden Werkstucke erreicht 
werden. Dadurch hat jedes einzelne Werkstuck fur 
35 seine WSrmeabgabe eine grdssere Umgebung zur 
Verfugung. 

Eine Gefugeumwandlung muss bei moglichst 
konstanten Temperaturen, sowohl zeitlich als auch 
drtlich erfolgen. Durch die niedrige Drehzahl wird ein 

40 Verdichten und damit Kompaktieren des Stromes der 
sich in der abgabeseitigen Trommel befindlichen 
Werkstucke erreicht Dieser Effekt begunstigt die Ein- 
haltung enger Temperatur-Toleranzgrenzen. 

Da nach dem eigentlichen Abschreckvorgang der 

45 Werkstucke eine langere Aufenthaltszeit im Wirbel- 
bett erwunscht ist, ist die mit niedrigerer Drehzahl an- 
getriebene abgabeseitige Trommel vorzugsweise 
linger ausgebildet als die aufnahmeseitige Trommel. 
Vorteilhafterweise ist der Durchmesser des Auf- 

so nahmebereiches der aufnahmeseitigen Trommel gro- 
sser als der Durchmesser des abgabeseitigen Beret- 
ches der abgabeseitigen Trommel, was beispielswei- 
se die Zufuhrung der Werkstucke als SchQttgut er- 
leichtert Der gross e Durchmesser der aufnahmesei- 

55 tigen Trommel dient femer dem Erreichen der fur die 
Abschreckung und Beschichtung massgebenden 
Eintauchtiefe. Damit in der abgabeseitigen Trommel 
die Werkstucke wieder enger aneinander zu liegen 
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kommen, ist der Durchmesser der abgabeseitigen 
Trommel vorzugsweise entsprechend klein. 

Zweckmassigerweise weist die innere Wendel 
der aufnahmesertigen Trommel die gleiche Stetgung 
auf wie die innere Wendel der abgabesettigen Trom- 
mel. Somit gibt es beim Obergang von der auf nahme- 
seitigen Trommel zur abgabeseitigen Trommel keine 
Schnittstellenprobleme. Die Steigung der inneren 
Wendel entspricht vorzugsweise der Breite Oder der 
Lange eines zu transportierenden Werkstuckes. 

Vorteilhafterweise ist die gemeinsame Ungsach- 
se beider Trommeln gegenQber der horizontalen ge- 
netgt angeordneL Durch diese Anordnung der Trom- 
meln wird das Herausragen der abgabeseitigen 
Trommel aus dem Wirbelbett erreicht. Das sich inner- 
halb der Trommel befindliche Pulver gelangt durch 
den perforierten Mantel der aus dem Wirbelbett her- 
ausragenden abgabeseitigen Trommel wieder zuruck 
in das Wirbelbett. 

Zweckmassigerweise betragt der Neigungswin- 
kel der LSngsachse beider Trommeln zum aufnahme- 
seitigen Bereich 10 bis 30 Grad. Aufgrund dieser ge- 
ringen Neigung kann eine geringe BauhShe der Re- 
torte erreicht werden. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungs- 
beispieles naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ge- 

samten Anlage, bestehend aus Harteofen und 

Abschreckbad in Form eines Wirbelbettes; 

Fig. 2 die trommelfonmige Transporteinrichtung 

fur das Wirbelbett der Fig. 1. 

Die Figur 1 zeigt eine Anlage, in der eine Warme- 
behandlung von Werkstucken mit anschltessender 
Beschichtung erfolgt 

Der Aufbau der Anlage ist im wesentiichen stu- 
fenfdrmig. Ober ein tragendes Gestell 1b ist der Har- 
teofen 1 mit der Hirtekammer 1a in der Hone ange- 
ordnet. Ein Transportband 2, beispielsweise in Form 
einer bekannten Mehrgliederkette, transportiert die 
Werkstucke durch den H§rteofen 1. Transportband 2 
ist mittels Spannrollen 2b gespannt. Der Antrieb er- 
folgt uber die Antriebseinheit 2a. 

Die den Harteofen 1 veriassenden Werkstucke 
haben eine hohe Temperatur, wenn diese in eine Ab- 
kuhlvorrichtung 3 in Form einer Hohlkammer fallen. In 
der Abkuhlvorrichtung 3 kann der Warmeinhalt der 
Werkstucke geregelt werden. Nach dem Veriassen 
der Abkuhlvorrichtung 3 gelangen die Werkstucke in 
eine Zellradschleuse 4, die ein Abschreckbad in Form 
eines Wirbelbettes 10 gegenQber dem Harteofen 1 
abdichtet Fluchtige Tefle des sich in einer Retorte 5 
befindlichen Wirbelbettes 10 kSnnten sonst in den 
Harteofen 1 gelangen und diesen beschadigen. 

In der Retorte 5 wird mittels einstrfimendem Gas 
Pulver in einen fluidisierten Zustand uberfuhrt, so 
dass ein Wirbelbett 10 entsteht. Die vom Harteofen 1 
kommenden, durch die Abkuhlvorrichtung 3 fallen- 
den, temperierten Werkstucke werden in dem Wirbel- 



bett 10 mit einer dunnen Schicht uberzogen. Der 
Transport der Werkstucke innerhalb des Wirbelbettes 
10 erfolgt uber eine schrag angeordnete Transport- 
einrichtung 6, die im Innem eine nicht dargestellte 

5 Wendel fur den Transport der Werkstucke aufweist 
Die uber die Transporteinrichtung 6 zur abgabeseiti- 
gen dffnung 5b transportierten Werkstucke veriassen 
somit wieder die Retorte 5. Der Weitertransport der 
Werkstucke erfolgt mittels eines F5rderbandes 7. 

10 Die in der Figur 2 dargestellte trommelformige 

Transporteinrichtung 6 ist innerhalb der Retorte 5 in 
einem Wirbelbett 10 angeordnet Die Transporteiiv 
richtung 6 besteht aus einer aufnahmesertigen Trom- 
mel 8 und einer abgabeseitigen Trommel 9, die sich 

15 unterschiedlich schnell drehen konnen, hintereinarv 
der liegen und koaxial eingebaut sind. Beide Trom- 
meln 8, 9 weisen eine innenliegende Wendel 8b, 9b 
zum Transport der Werkstucke und einen perforierten 
Mantel 8c, 9c auf. Dieser perforierte Mantel 8c, 9c 

20 dient einerseits der Aufrechterhaltung der Fluidisie- 
rung in der Trommel 8, 9 und andererseits dem Trerv 
nen des Pulvers von den Werkstukken. 

Das zusammen mit den Werkstucken in die be'h 
den Trommeln 8, 9 gelangende Pulver wird ebenfalls 

25 durch die innenliegenden Wendeln 8b, 9b zur abga- 
beseitigen dffnung 5b transportiert Die Transportein- 
richtung 6 ist gegenQber der Horizontalen geneigt an- 
geordnet Die abgabeseitige Trommel 9 ist dabei 
leicht aufwarts ausgerichtet angeordnet Der grosste 

30 Teil der aufnahmesertigen Trommel 8 befindet sich im 
Wirbelbett 10. Die abgabeseitige Trommel 9 ragt mit 
der abgabeseitigen dffnung 5b aus dem Wirbelbett 
10. Damit sich im Bereich der abgabeseitigen dff- 
nung 5b kein aus dem perforierten Mantel 8c, 9c ent- 

35 weichendes Pulver anhauft, ist an der Trommel 9 au- 
sserhalb eine Wendel 9a angeordnet die das Pulver 
in den Bereich der aufnahmeseitigen Trommel 8 zu- 
rucktransportiert. 

Die Fluidisierung des Pulvers wird mittels Gaszu- 

40 leitungskammem 1 3, die am tiefsten Punkt der Retor- 
te 5 angeordnet sind, erreicht 

Die durch einen Einlauftrichter 5a in die Retorte 
5 gelangenden Werkstucke gelangen entlang eines 
Schragbodens 1 1 in die aufnahmeseitige Trommel 8. 

45 Diese Trommel 8 dreht sich schnell, zieht den Strom 
der Werkstucke auseinander und verbessert die War- 
meubergangsbedingungen. 

Anschliessend werden die Teile in die abgabesei- 
tige Trommel 9 ubergeben. Diese dreht sich deutlich 

so langsamer und erhoht somit die Aufenthaltszeit der 
Werkstucke in der Trommel 9. 

Durch dichteres tagem der Werkstucke wird die 
W§rmekapazitSt des Stromes erh6ht, so dass eine 
konstante Temperatur leichter eingehalten werden 

55 kann. So! Ite die Verweilzeit der Werkstucke in der sich 
langsam drehenden, abgabeseitigen Trommel 9 zu 
kurz sein, so kann diese mittels eines "stop and go"- 
Betriebes verlangert werden. Urn die Verweilzeit der 
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Werkstucke in den beiden Trommeln 8, 9 steuem zu 
konnen, ist es vorteilhaft, wenn die Trommeldrehzah- 
len variabel einstellbar sind. 

Die nicht dargesteilten Antriebe der Trommeln 8, 
9 sind vorzugsweise beide auf eine Seite gelegt, da- 
mil auf der Eintrittsseite mdglichst viel freier Raum 
vorhanden bleibt Der Antrieb ist so konstruiert, dass 
bei besonderen AnwendungsfSllen die Trommeln ge- 
genlSufig angetrieben werden konnen. Die nicht dar- 
gestellte Lagerung der Trommel 8, 9 kann fiber eine 
Gabel real isiert werden. 

Urn eine hohe Flexibility einer solchen Anlage 
gewShrleisten zu k6nnen t ist es vorteilhaft, wenn die 
beiden Trommeln 8, 9 t die nicht dargesteilten Trom- 
mellager und die Trommelantriebe derart gestaltet 
sind, dass Trommeln 8, 9 mit anderen Durchmessem, 
anderen Langen, anderen Steigungen der innenlie- 
genden Wendel 8b, 9b Oder anderem perforierten 
Mantel 8c, 9c verwendet und lejcht ausgetauscht wer- 
den konnen. 
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7. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die gemeinsame 
Langsachse beider Trommeln (8, 9) gegenuber 
der Horizontalen geneigt angeordnet ist 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Neigungswinkel der L§ngs- 
achse beider Trommeln (8, 9) zum aufnahmesei- 
tigen Bereich hin 5° bis 30° betragt 



Patentanspruche 

1. Trommelformige Transporteinrichtung (6) fur 25 
Werkstucke in einem Wirbelbett (10) mit einem 
perforierten Mantel, einem aufnahmeseitigen Teil 

und einem abgabeseitigen Teil sowie einer innen 
und einer aussen am Mantel angeordneten Wen- 
del, wobei die beiden Wendeln eine gegenlaufige 30 
Steigung besttzen, dadurch gekennzeichnet, 
dass der aufnahmeseitige Teil und der abgabe- 
seitige Teil als voneinander unabhangige, mit un- 
terschiedlichen Drehzahlen drehende Trommeln 
(8, 9) ausgebildet sind. 35 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich die aufnahmeseitige Trommel 

(8) schneller dreht als die abgabeseitige Trommel 

(9) . 40 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die abgabeseitige Trommel 
(9) I anger ist als die aufnahmeseitige Trommel 

(8). 45 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser 
des Aufnahmebereiches der aufnahmeseitigen 
Trommel (8) grosser ist als der Durchmesser des so 
abgabeseitigen Bereiches der abgabeseitigen 
Trommel (9). 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die innere Wendel 55 
(8b) der aufnahmeseitigen Trommel (8) die glei- 

che Steigung aufweist wie die innere Wendel (9b) 
der abgabeseitigen Trommel (9). 
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